Música con Computadores: ¿cómo hacerlo,.? 

por ]osé Viceiile Ásuar 



Hay ^i/c hacerio. No hsy ¿uáa. Aún a riesgo ic que nuestros 
afilíales discípulos — los comp¡í¡adores — lícgticn dg'hi di¿r a 
superarnos y nos exlbíidan un ceríijicudo ds cesáníia. Pero U 
rneda de ¡a denQis, del arse-ciencia, está girando y es imposible 
detener'^. Esío úiii>?io serla mucho peor. Eí^uiviildríd a nuío- 
otorgaraos un cerílj-cjdo dt defunción. 



Muchas veces nos hemos pregun;3<do que relaciones incógnitas, que procesos se- 
steros ocurren en ruesíro cert^bro o, mqoi' e:^p:'e5*ido» en nuestro organismo 
hio¡Dgicc>-p3fcoTógico durante la Tc?.Vizs.dóa ¿c linj creac:ón am'sika. Evidenie- 
meare hay muchos. Incluso, nni rcconsiiiución de los hechos; ei análisis de una 
obra arríscica, nos muestra rd.iciones, procesos, que sabcínos de donJc provie- 
nen junto A crros ciiie son incxplic^bf^rs^ arbitrarios, i>cro que b'.n dudj son lüs 
que determinan !a pcrsonaiid.id del creador y el valor ds su obra- 
Es deriü que ei análisis anísLÍco y e9i?eciíiirnem;e ei masical es primario y mu- 
chas veces iniÍLiL No va nías alia de constatar cienos hechos externos, ricrtas 
relaciones o procesoi apatünies. sin piofundizar en el organismo que los produce: 
Un ciego deleiiándosc con ei sonido del agua, buscando reglas dü composición, 
tratando de e.\plicac su forma, pero sin ver d torrente que Jo produce. Aquellos 
términos un tanto vagos como: laiuició'f, idento, genididad, eic, no son oira 
cosa que el reconocimiento de la inciLpacidad de nuesiros aci'jaleí métodos de 
anáÜJsis en presentar una síntesis que en^^íobe todíi fa porencíalldad que existe 
en e! desariolío de un penáamienco, sistema, forma o esjüo musical. 

Pero para llegar a esa 5Ínres:s es necesario conocer cuales son aquellas rela- 
ciones entre los ekmentos del sonido y del tiempo necesarias y suficJences para 
que exista una id.za musical y jcci reconocida como tal. i\oa rü^etinios a rela- 
ciones, porque re^as, leyes aisladas, jamás nos permiiitjn llegar a esa síncesis. 
La complejidad de una creación artística deriva de que cada regla es de por ú 
una malla de posibilidades y su significación en la comunicación enere autor y 
auditor no csíá sujeta a una relación biunjvoca; una regla prcduc%; siempre un 
misn^o efecto; sino es la interacción du un conjunto de reglas la que puede 
producir siempre un mismo efecto. Lata interacción. es:a regla de reglas, e^ lo 
que llam!>mos rdació*; su'jsiancid, las que se encuentran, por -upues:o, en rodo 
nivel de creación, ya se?, esriifstico, Éormal, de sistirmj o de pL-nsam:on:c, Jden- 
Eificnrlas sería una primera etapa; conccer cuales son sus Uyus de vüHddój: y el 
dmbiio que cKas abarcan i^ría una segunda etapa en pci Ji; ei;: sír.iesiíi- En que 
memento una relación subítancidl puetle dejar de serlo pata Lransfurmar'ie en 
un tactor adjetivo o incluso en un tactoc negativo di^:u^bador para el reconoci- 
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micniü ¿t la idea rrusícal. Líeuado a términos de csLtategía: si bajo un dcter- 
minado conjtiiHo de condidoiiii^ ¡-íiciales (Jas que definen el estilo musicaí qii< 
¡nvcsrigamos). descubrimos ciertas rekciones que debea e^EÍstir entre los me- 
dios que poseemos para poder d^mz^r una meía [una ideo musicaJ), la jnves- 
figación consistiría en, maineníendo las condiciones iniciales, estudiar hasta 
donde podenios modificar Jas relaciones encontradas de modo de akanzat siem- 
pre !a misma meta, y estudiar en que momento !a modificación de una rela- 
ción nos puede llevar al fracaso. Finalmente, es necesario saber donde radica 
la significiición quij podamos atribuirle a una idea musical. Emendemos pat 
significación a la sensación d:: información, o, dicho en términos menos léc- 
nicos» a la capacidad que tiene un mensaje de establecer comunicación enere 
dos setes humanos, Hatlsm's de capacidad, no de contenido. El conrenido 
es una componente subjetiva que puede variar según muchos factores: Lo que 
a uno le puede parecer bello, a oteo 'le puede parecer feo; lo que, bajo ciertas 
circunstancias aíiímicas o de ccsíirrollo cultural, puede parecer dramático, en 
otras circunstanCLJs piaede parecer cómíco; etc. La significación nos habla de 
aspectos cuantitativos en la comunicación musical medidos en unidades de 
percepción psicológica. La significación cero es la negación de un lenguaje. 
No entendemos nada. La significación uno o máíáma, es la revelación, la 
exaltación máxima de nuestro intelecto o nuestros sentidos. Entre estos dos 
limites hay un graii espectro ¿^ posibilidades que debemos Investigar donde 
radican, cuales son sus componentes y como interactúan entre si: un placer 
sensorial, una expresión, el reflejo de una verdad o armonía universal- 
Una macumba ritual, un frenético rock electrónico, una Sonata da chíesa 
del siglo KVii, un gamelán, una pieza de música electrónica, una sinfonía de 
Mo-:ari, una canción, ¿qué tienen de común? ¿Cuáles son sus relaciones subs- 
tanciales? ¿Cuál es el contenido de significación de cada uno de ellos? 

El problema es muy extenso y complejo. Hay, entre otros, factores histó- 
ricos, culturales, antropológicos, sociológicos, que pueden desviar la orienta- 
ddn puramente técnica de la pr^unta. Es como infentar definir que es vida, 
tratar de descubrir cuales son las leyes de fecundación y germinación indepen- 
dientemente de los factores externos que la condicionan Paro si pudiésemos 
contestar estas preguntas, seguramente a través de computadores podríamos 
crear ledo tipo de significación música! en cantidades y calidades inimagina- 
bles y, me temo, cjuí en csu sÍLuación la labor del compositor se centraría 
principalmente en orientar y mantener dentro de ciertos lím-tcs a esce prodigio 
creativo. 

Digo; - . , me icmo, pero ¿que mal habría? 

El computador como procsdimíenlo e instmmoíío puM iUgar n ana 

s!i!ti¿sis mtiíicaL 

Xo siendo un ser vivo, ni conociendo las motivaciones que mueven a un 
oipinismo biológico-psicológicü a establecer comunicación con sus semejantes, 
el computador no podrá generar algo que un ser humano pueda reconocer 
como una obra artísiica o una comunicación vital 'hacia otros seres. Con otras 

* 37 * 



Revúf^ Muiical Gliileiia. / J. V- Aauar 

palabras, el com{Hiiador no tiene nada que (iecír por si mismo. Lo mas que 
podemos flsp]rar es que consiga recrear formas o estilos ceeados previamenre 
por el ser humano. Esra cecreación será tanto más perfecta cuanto más ms- 
cmcciones de como hacerlo le entreguemos. La expenencía que he obtenido 
personalmente y a través de la obra de otros investigadores, índica que para 
acercarnos ad eméticamente a una buena recreación, debemos aumentar geomé- 
tricamente el número de instrucciones hasta que, debido a la inmensa canci- 
ded de instrucciones que se van sumando y al enorme trabajo y costo que 
esto representa, cabe pr^uniarse si vale la pena, si es correcto este enfoque 
o si no sería preferible seguir trabajando como siempre y dejar que los com- 
putadores sigan sirviendo en su campo científico o administrativo para el 
<nial han sido diseñados. 

Sin embargo, hay un aspecto del cálculo con sisteroas mecanizados que es 
especialmente airayente; Cuando descargamos [o que se llama la "memoria" 
de un computador, estamos haciendo un acto que equivaldría a realizar un 
lavado íntegro del cerebro de un ser humano. Borrarle no scílamenie su me- 
moria individuad y atávica (si. es que existe), sino su personalidad, sus gustos, 
sus reflejos glandulares, en una palabra, toda. Un cerebro limpio de esta ma- 
nera no va a tener preferencias o prejuicios; no va a tener inhibiciones o timi- 
deces; no va a eencirse incliiwdo hacia imitaciones o influencias; etc. En este 
estado amnéáko Ideal, para que un computador pueda hacer música, será ne- 
cesario enseñarle todo, desde cero. Y esta situación es la que considero par- 
ticularmente interesante: ¿Cómo enseñar a hacer música a un alumno absolu- 
tamente ignorante, absoluramenre indotadoj pero, al mismo tiempo, absoluta- 
mente obediente e increíblemente rápido en su poder de cíjptación? 

Expliquemos nuestras ideas a través de un ejemplo: Imaginemos un con- 
junto de textos de enseñanza búsica y especializada de algún sistema musical 
orientados para que un alumno normal partiendo de conocimiento ceto, des- 
pues de haber hecho el curso completo llegue a expresarse coherente mente o 
"musicalmenre" dentro de algún estilo propio del sistema. El curso completo 
supone para esie alumno normal un Jiptendiiuje de varios años. Sí traducimos 
el contenido de los testos a un conjunto de instrucciones para un computador, 
éste tardará posiblemente una fcacción de segundo en aprenderlo en su memo- 
ria, pero con una diferencia; Si !e pedimos al computador que componga mú- 
sáca en base a lo aprendido', seguramente los resultados no van a ser coheren- 
tes, ni van a ser música, en el sentido de comum'caCLÓn definido anteriormente. 
No habrá ideas musicales, ni ¿e eitablecetá nitjgura comunicación entre autor 
y receptor. No habrá, por lo Eanio» significación musical sino escucharemos 
una serie de enlaces sin origen ni desíino, ritmos err.kicos, voces que no dicen 
nada. El resultado podrá ser impecable en cuanto al cumplimiento de los 
principios y reg!;LS conienidas en los texiOí, pero no comunicara nada. 

Esto ocurre porque el texto no puede darlo todo, aún cuando se supone 
que debería entregar lo más importante, lo substancial de un sistema. Dejemos 

* En csle jrElcuio iu> cnuarcnios cil dcíaUci itícnicoi tlü tomo un CL^mpuT^OE' puede Ucg^r 
a escribir músiCLi, tema que übordj.-iímos en oí:a pubíicjciün. 
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a un lado por el momenro esce deralle y analicemos por qué no se produjo 
la comunicación, cual es d orro orden de elemcnios qire en un alumno de 
cacnc y hueso se suponen "instintivos" o adquiridos a rravés de la práctica 
auditiva o de los consejos no escritos que dicta el profesor, y que no aparece 
en los testos. Traiemos de definir v seleccionar estos aspectos cxtraprogramá- 
licos de la educación musical, preparemos un T>uevcí conjunra de instrucciones, 
bagamos operac aJ computador y veamos que p.'tsa: 

Según la calidad de las instrucciones que le hayamos entregado, posiblemen- 
te en esia segunda etapa mejorará el resultado. Lo más probable es que el 
compurador nos entregue algunas ideas musicales coherentes, algunos pasajes 
que podrían haber sido compuestos por un ser humano, pero, seguramente, 
también habrá intc^erenclaa en niveles de escruc curación distintos del caso an- 
terior y el resultado, como un total, seguirá careciendo de signa ficación. 

Pero no no¿ desanimemos. Si seguimos el proceso iterativo: Definir un 
conjunro de instrucciones — cb:enet resultados — analizar — corregir — dcíinir 
un nuevo conjunto de inSLruccion-^s — etc., tenemos perfecto derecho a suponer 
que algún <l¡a nuestra criatura proferirá su primera palabra, clara y contunden- 
te. En este momento sabremos como sintetizar una creaciónj aún cuando en el 
límite muy estrecho del es:ilo propuesto, Podremos inmír cuales son las prin- 
cipales relaciones que rigen los elementos del sonido a niveles morfológico, 
sintáctico y semántico, pero todavía no sabremos cual es su substancial! dad 
o relatividad si las queremcs aplicar a otros estilos o formas siempre dentro 
del mismo sistema. Para ésto, deberemos entrar en una segunda etapa de la 
investigación, cual es estudiar las leyes de variación de las refanones encon- 
tradas; en que forma, \ariando una relación o un conjunto de relaciones, po- 
demos llegar a osro estilo del sistema, o bien a otro estado de comunicacrón 
desconocido nunca empleado en música, o bien transpasamos b frontera de la 
significación y Llegamos nuevamente a la incoherencia o incomunicación. 

Aparentemente el método ¿ptopiado sería repetir el proceso anteriormente 
descrito para otros estilos y otras formas del mismo sistema musical, cotejar 
los resultados, hucer un inventario de las relaciones enconrradaSj y de ahí de- 
ducir su genetalid-id j' sus leyes de varíjción- sin embargo, creo que hay otro 
procedimienio que» indirectamente, alcanza el mismo fin y adem-ís entrega una 
visión completa de h potencialidad de un sistema. Pasemos a e>rplicarlo: 

Normalmente una ^iijüa suspende su tela en 3» 4 y hasta 12 punios de 
apoyo dependiendo de las posibilidades del lugar^ pero, en cualquier cuso, los 
filamentos radíales siempre intersieran los fjícraliís en ángnlos iguales y ei 
centro de la telaraña es siempre su centro de gravedad. Si asimihimos L tela- 
roña a una matriz > las condiciones ¿t :ipoyo, de ángulos, de centro de grave- 
dad, etCs a vcciores de la matriz, el procedimiento que proponemos es anali- 
zar en qui; forma !a matriz pierde su identidad y como percibimos esta irans- 
formación en términos de significación si variamos uno de los vectores mante- 
niendo los otros constantes. Con otrJS palabras, entre los distintos valores que 
adquiere la m;ttrii o aspectos que ad'.'iuiere la telaraña dehrdo a la variación 
del vector, ¿i^ii.Ues de ellos continúan significando para nosotros una telaraña 
y qué juego podemos dar a cada vector o combinaciones entre eflos de modo 
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que h matriz no pierda esa significación y pase a tonveciiise en oira ct>5a que 
puede o no significar dgo? 

Volviendo n nuestra temática musical, si asLmilLjmos Ja telaraña — o ma- 
triz — a lii iJentificsdón de un lenguaje y los veoiores que la componen a las 
funciones y relaciones que hemos encontrado en la síntesis anteriormente des- 
crita, el pcocedímiento consiste en investigar por sq>arado cada relación que 
suponemos hemos encontrado, vaíiarla sistema ticamente dentro de un ámbito 
de posibilidades de vaiíadón manteniendo constante las oíraá relaciones, y 
analizar el contenido de significación de los resultados que se obtienen. 

El ámb::.o de variación de una relación depende de las reglas que intervie- 
nen en elJa, Algunos elementos de variación a nivel morfológico podrían ser 
el registro, el tunbre, la intensidad. Ja velocidad, la densidad, la razón o pro- 
porción entre dos o mas elementos, etc. Por ejemplo, es de todos nosotros 
conocido que las leyes de la armonía clásica tienen muy poco sentido si las 
aplicamos en ios reglsLios extremos de un Piano y ninguno si las llovamos a los 
extremos de nuestra audición. Puedo agregar que el mismo fenómeno ocurre 
en estados exrremob de velocidad tamo en lentitud o en rapidez. También 
ocurre lo mismo con timbres o colores distimos a los usuales de cuerdas y 
tubos (si alguien dirda, píuebe las leyes de armonísi en un Xiilófono o en un 
Timbal). También con violentos contrastes dinámicos, con intervalos rítmicos 
o de tesitura distintos a los usua?lmente empleados en los distintos estilos deí 
sistema tonal, etc. 

Estos fenómenos extremos nos son conocidos o sospechados. Lo mis- 
mo podemos decir con respecto a las r^las de los teñiros y 'las que 
bayamos descubierto en la primera etapa del análisis. Entre estos dos If- 
mites hay una gran canLidad de siiuaciones incerniedias y combinaciones de 
situaciones intermedias que nos son desconocidas porque nunca se ha 
hecho una investigación siscemáiica sobre ellas. Podría decirse que el estilo 
individual de un autor es un hallazgo en un universo semíex plorado, un pozo 
donde brota un mineral al cu:íl después muchos se acercan para 
compartirlo. Pero si bien han existido muchos buscadores no podemos afirmar 
que no edstan aún poíos incógnitos. El estudio tendría que estar dirigido 
princiipalmcnte a esa búsqueda y, aun más importante, a la de los canales que 
los comunican: a un estudio geológico con:^p!eTo del subsuelo, 1j red donde se 
sostiene ia síntesis que bi[3c:'-mo5. Por ejemiplo, si variamos sisiemáticamente 
algún tipo de relación en la dimensión rítmica, manteniendo constante las otras 
dimensiones: armónica, melódica, fíiiibrica, ere. . . vQiíc suceded ¿Contím'ta 
existiendo significación? ^D? qué manen se altera la identidad del estilo, for- 
ma o sistema-^ rCómo varía la reacción de los diaiinros auditores? Si la varia- 
ción se efectúa a Li vez en varios cipos de re'acione^ y de dimensiones y nos 
alejamos cada vez mas del modiíb inicial, ^dónde Ue'^amos. a otro estilo, a otro 
sistema, a una forma o cdiJad desconocida de la comunicación? 

Este es un lípico método experimental de anállsii y creo que es c! que 
ofrece mayores perspecrivas de éxiio. Mciodo^ semejantes se han utilizado, 
por ejemplo, para ensenar a los corcpuiL'.doies a ju;íar afcdrez. y basta donde 
sé, parece que es cosa seria jugar ajedreií contra un computador. Evidentemen- 
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-te que para el análiíLs música] el pEOíediinienio debe tener características muy 
especíales: Aate la audición de un txpeti mentó como este, se presenta un pro- 
blema de juicio muy difícil. No ctco que nadie pueda decir una última pala- 
bra acerca de en que momento se adquiere o se pierde la "comunicación mu- 
sical" debido a la variación de alguna relación. Pero no olvidemos que no 
estamos calificando "gustos" o "belleza". No analizaremos el resultado res- 
pondiendo si lo que escuchamos es bonito o ai nos guüca. Estos conceptos son 
mu>' relativos y rampoco es lo que el arte busca. Estamos hablando ¿e cohe- 
rencia de ideas y significación del mensaje^ y dentro de ciertas detiniciones 
psicüinform áticas que seri necesat^o formular con anterioridad al análisis, po- 
dría da:borarse un sistema de audición en formix de icsr o de encuesta en e] 
que un auditor se pronuncie sobre ¡o que está escitchaiído. Un operador ex- 
terno podría variar en forma continua e imperceptible la relación que se estu- 
dia hasta que el auditor avise que dt acuerdo a su apreciación se ha producido 
un cambio en el contenido de significadón del mensaje y así sucesiva me nie. 
Es difícil imaginar e! procedimiento para personas que no están habituadas a 
ciertos tests psicológicos [ psiconcústicos, por ejemplo). Con ílnes de ílustrat 
■la forma de realizar un test scmeiaore, pñra que 5ea más tácilmcnrc captable 
para cualquier persona, aún cuando sacrificando la precisión de lo que quere- 
mos decít, imaginemos el siguiente caso: Tenemos una composición grabada 
en un disco a 33 r,p.m. 5¡ disponemos de una tornamesa de velocidad varia- 
ble y comeníamos ? escuchar el disco con una velocidad muy baja. 1 r,p,m,, 
no vamos a entender nada. Ai^írierjiando lenta y continuamente la velocidad 
vamos a llegar a un pumo en que nos va a parecer entender algo. Suponemos 
que no se conoce la compeskión g^ibída, o sea la comprensión a que nos refe- 
rimos es una comprepsión de lenguaje, no el reconocimiento de alguna pieza 
que tengamos en la memoria. Cuai-.do ílegamos a este punto en que iros pa- 
rccc entender aígo, anotamos la velocidad que tiene la tornamesa en ese punto 
y posceriormcníc continuamos aumcnEando la velocidad hasta llegar a otro 
punto, aquél en que nos parezca que el mensaje lo recibimos en la forma mas 
clara y signif¡cativ,f. Es cero punto dondí también interesa anotar la velocidad 
de la tornamesa {no me extrañarfa si no es la velocidad de 33 r.p.m-), A con- 
tinuación seguimos sumentar.do l.i vclccidad haíta cnconErar el último punto 
que buicamoa, aquél en c! que aumi:nt.'r.do mas !a velocidad deja de tener 
significado e! mensaje. Con erras pabbras, lo que anotamos son los puntos 
en que entramos y salimos ^ la ftanja de la significación y. dentro de esta franja, 
el pun^o de significación máxim.i o puntos singulares que se puedan encontrar. 
Obviamente el procedimiento es más compleio porque no existirán puntos 
bien definidos, sino íonas. Pero repitiendo el mi^mo procedimiento con mu- 
chos "apreciadores" y distinguiendo enirc ea?os ¡ipreciadores "iu edad, forma- 
ción cuÍLural, caracLeríi'iicas psicológicas, etc., el procedimiento podrá decirnos 
algo acercia de las leyes de variación de las relaciones mu'^ieales para distintos 
tipos de audiencia. 

^Pnr qué tenemos que utilizar computadores para hacer este experimento? 
Antes de seguir .idelanio, quisiera reiterar que el ejemplo de la tornamesa se 
ha expuesto para iluMrar la forma como se reaiizaria un icsi y no como forma 
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de ilustrar el procctllmiemo que describimos, /a qiw al variar la velocidad del 
disco se varía al mismo tiempo y cu h tnísma proporcióa lodo tipo de relación 
anusical. Creo que no está de más insistir en que el procediinienlo ptúpuesLo 
coasiste en encontrar primeramente ks relaciones sub&Eanciales y variarlas ais- 
ladamente o en combinaciones teniendo cudn una, una ley de variación disrinia de 
acuerdo a un p^an que explore sistemátrcamenie todas las posibilidades. Este 
procedimiento es especialmente apropiado para ser ejecutado con ayuda de 
compuradores, ya que el computador no solo puede reem^plazar al compositor, 
como estamos rratiindo» sino también al intérprete y al instrumento. No vamos 
a entrar en detalles de como un cornputador puede reemplazar al inte'rprete. 
Como referencia muy general, el ptocediTuienio se basa en que debido a que 
cada elemento sonoro puede ser expresado en valores de airura, intensidad^ 
duración, cimbre o forma de onda, etc., cualquier partitura puede ser con- 
vertida por el computador en una serie de números o magnitudes que la ex- 
presan ccrn toda e:i3Ctitud. Aunque sea prosaico y desilusionante comprcíbarlo. 
cualquier estilo de interpretación, personalidad o temperamento del ejecutante 
puede ser traducido por el computador en una serie de cifras, de modo seme- 
jante a como un micrófono lo traduce en una serie de impulsos eléctricos. AI 
respecto, ya hay varias experiencias realizadas en el mundo sc^re este tema, 
incluso, enrre otros, he reali^do ailgunas experiencias sobre esta materia y, por 
lo tanto, puedo afirmar que es una técnica pfenamenre factible con nuestros 
actuales conoctmieiiTOS y medios. 

Otra cosa es la úíiima etítpa- el computador reemplazando a un instrumento 
musical. Últimamente se han desarropado en Estados Ut>idos programas com- 
putacionales como el music v y el .mi;sic vt qiie permiten que un computador 
pueda prcducÍ!- directamente sonidos de cualquier naturaleza sin necesidad de 
poseer componentes mecánicas o electrónicas de generación de sonidos. Para 
ser más explícito, el conspuiador puede s¡ntct?z¡ir el sonido de un Víolín, si 
así se desea, y cualquier tema que se desee hacer tocar al Víolín. Lo mismo 
vale para varios instrumentos que se desee toquen simultáneamente. El com- 
putador puede sinteiií^r un cuarieto de cuer^íaSj un quinteto de vientos, una 
orquesta sinfónica, eic. Si se dése:! que el computador sintetice una sinfonía 
de Moiart, el computador puede hacerlo y, repito, directi>m.ente. sin necesidad 
de ningún instrumento mecánico o eíectrónico de generación de sonidos. Esta 
técnica esíá en sus comienzos: Actualmente esiá desarrollada la parte teórica 
en su totalidad y en distintas instituciones de Esrados Unidos se están comen- 
zando a obtener los ptímecos resultados pr.íciiccis " íen algur.as, es pecíj! mente 
oirieníados a obu'nGL la síntesis de la vez humanal. Con oteas palabras, a 
dotar de cuerdas vocales propias al compuitador ) . Pero si bien estos progra- 
mas no esLua Eocnilmenis dcsanrofladoj en su aspecto práctico, de todas maneras 
podríamos cjhora ccidi^ar el tesi que nos preocupa haciendo uso de otra técni- 

- Quííii-M 5íii.i!ar especiiTinírno Lis [nvesnnicloní^ hechas por M. Y MjTh¿\^-4 en ¡Oí labo- 
morios de la Bill Tdephon y por L, Hiüír cu h UiiE",i^j-SLtÍjd ilo Nucv.i Yürii íS.UN.V. 
al Büdíolüf, Bib!.; Thtí Tcfhmilutíy of Computer Mu^;c M. V, Machíwi Un: M. T T. 
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Cuy cual es el utílisai al computador como coanando de generadores y modula- 
doces elecirúnicos de soiiijo. En e&te caso, el computador aotúa como inrár- 
prett que ejecuta un ínscrumenia] elecctónico que puede reproducir con bfls- 
laate exaciicud todos los fenüinenos sonoros que ocurren en la práctica imi- 
sical. 

Como vemos, no faltan medios de poder materiitlizar el procedimEenio de 
investigación que proponemos. Si hemos podido elaborar un programa a nivel 
creativo, pata sínreiizar un determinado estilo musical, lo podemos conectar a 
otro programa de tipo interpretativo, el que en una fase intermedia tcaducíra la 
estructura y notación musical a magnitudes de los disiinios parámetros sono- 
ros. Finalmente, la última fa^e sería un programa de lípo Ín?irumenLal, como 
el MUSiC VI, el que transformará la creación en sonidos audibles. En esta forma, 
es perfectamente posible imaginar !a evi^tencia de programas computacioDales 
que puedan ser comandados e^ternameme de tüI manera que cada relación 
musical que nos ¡merece pusdü ser variada si^tcmácicamente en un rango que 
equivalga af ámbito donde nos interesa estudiar la relación. Una posición dé 
un control externo correspondería a h rckiación funcionando en la posición del 
esíilo sintetizado. Toda otra posición del control significaría una acción dis- 
tinta de la relación en la operación del computador que nos permitiría aprt' 
ciar su efecto eii la col^erencia y significación del resultado musical. 

Pata poder desarrollar el procedimicoio se requerirían controles indepen- 
dientes p^ra cada relación y, además, distintas jerarquías de controles, segán 
los diferenLcs niveles de lenguaje. La experiencia ccroenzaría con iodos los 
controles en su posición correspondiente al estrío sintetizado. El computador 
producirá música direccamenre audible y apreciabie y según esquemas forma- 
les también "conrrdables" exiernamenie. Mientras el ptiditor escucha el re- 
su'iado muSLcal, un í^eradoi: variara los controles ya sea separadamente o en 
combinaciones següji los propósitos que cubra el análisis. Toda uariadón sería 
realizada sin interaimpir el discurso musical, de modo de poder apreciar initi- 
Eerrumpídjmen:e el efecto que produce la variación de b rebción en todos 
los pumos que va atravesando. 

Es difícil imaginar la sensación que pcoduciiía en el auditor este experimen- 
to. Tampoco e^iiten analogías que pued.in ayudurnos ^ describir, aunque sea 
jprosimadameníe, los i nnumt^ cables matices, mutuacioniís. derivaciones que po- 
drían surgir en el estilo y forma musicLsl, Quizás pudiísrmoa encontrar alguna 
fórmula de trayectoria que nos permiilera viajar en forma continua a través 
de la historia de los estilos, desde Momevetdi a Strawinsky, pasando por todas 
las estaciones en que un sistema, en este cjsü el lonal, ha aparecido a lo largo 
de los anos, de los centros musicales, de las jnd¡vídua;lidades. 

Hablamos de transiciones o proyecciones dentro de un sistema porque pensa- 
mos que para alcanzar la síntesis de orro sistema musical, el sistema modal 
o sistemas conir^punrís cíeos o prob.ibiÜsticos, por ejemplo, eería nece- 
sario redefinir las teclas funda mena les del juego, o sea, las relniciones subs- 
tanciales del nuevo sistema. En verdad, no estamos seguros que así sea, 
y este es otro aspecto apasionante de la e^meriencia: Investigar hasta donde 
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podemos liegar, deniro de h ftiinj^ de significación, al variar las relaciones de- 
finidas inicialmentG. Con oira^ pala:bras» en que momeríiOj para poder alcan- 
zar otro esiílo u otra forma de expr^ísión musieal, necesíumos redifinir la^ rela- 
ciones iniciales porque <1entio dtl universo de posibilidades que proporcionan 
Jio está contenido e! estilo o forma buícado. El procedímíemo peruiitiria a 
(través de esta invesiigacíón locali^at los punios de corre, el cambio de matri- 
ces en la evolución de un lenguaje y darnüA eleníentOi objetivos di juicio para 
-elaborar una nuevj concepción de la teoría y práctica musical. 

Es asf, qut una rcrcera etapa censiaiirSa en Er a otro sistema, con otros 
textos de guía y rq^ctir el procedimiento anterior, y así suceslvamenie en TíxIos 
los sistemas musicales que conozcamos o que positirlcmos. Finalmente, culmi- 
naría con d análisis ccmpaririivo de las reliiciones substanciales y las leyeE de 
variación de cada sistema con los Oíros para ver si tienen algo de común, sr 
aílgunas son generalizaciones o casos particulares de otras, si algunas s; man- 
■tienen invatlables en todos los sistemas, sí, en generail, pudiésemos deducir una 
"ley de leyes" pjra conseguir finalmeníe la síntes:s musical que preten- 
díamos. Al obtener esía síntesis, podríamos, a través de un procedi- 
miento deductivo, conocer cualtís son las condiciones reales, objetivas, para po- 
der establecer comunicación musical entre dos y más seres, independíentcmen- 
■te de los elemeniOia sonoros y foririaies quL' utiJíczmos. Esto nos daría una 
visión del universo musical que aJioia eiWmos lejos de poseer. Verinmoí las 
(lagunas que existen en el desarroEo histórico mu^icd. Aquellas posib^idades 
esiilísLÍcas o formales que estaban, btentes, que puuie:on haber existido, pero 
que nunca nadie Ij^ capEuro del incógnito. Veríamos, además, las posibilidades 
de avance lateral y vertical que ex:¿LL'n y seguirán e^:ist!er,do- Aquclio que 
■era un archipiélago se conver:irá eii un continente y para su conquista conia- 
iremos con los mapas e instrumentos que nos seiialarán la ruta. En verdad, 
este pumo está tan lejano que más que un continente no puedo mirarlo sino 
como a una esjrella que se que existe y que íl tiavés de ciertas indivEduaÜdades 
creadoras a veces alum.bra con especial potencia. El día que la alcancemos 
seguramente habremoj alcanzado muchas otras ei el dominio del conocimiento 
de la vida, del hombre y el universo que lo rodea, y quizás nuestros pensa- 
imíenros actuales tengan muy poco que ver con ese nuevo mundo, pero creo 
que solamenre en t^c nuevo mundo es que un comput.ídot pcdrá componer 
o, mejor dicho, croar música. En cuirlo.uíeía o^rj situación cburá recreando o 
¡mirando estilos, quí^^ds con tanta o mayor perfección que los oiiginales, pero 
siempre reflejando la limitada y rcbciva encala de valores del mcddo que re- 
produce. 

Una úitima reflexión sobre este tema: Sin necesidad de IL-gar a esta alta 
cima, un estudio como el pr^^ussto permitiría no solamente ir descubriendo 
relaciones y procesos musicales solo intuidos o quizás desconocidos, aino^ ade- 
■másj el computador en su cabrera pí^ra recibirse de creador- podría ir obtenien- 
do títulos medios Tl medida que progrese su estudio' Por ejemplo, en el campo 
de [a composición, a¡ dominar un esiÜo podría como "recieador" híieer músi- 
ca para ciertas ^iplicaciones en las que notmalmer-te no se requíers? tj!cnro 
creativo, sino más bien oficio, tales como músic.i ambier^ial, para cine, iclevi- 
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sión, cic; O actuar como melodisia para canciones o píelas fáciles, armoniza- 
doT, instrumen rador, etc. 

Por otro lado, si Ecga a ser un buen recreador podría Uegar a ser un buen 
crítico. Este es un oíkio en el qu: mas íáctlnien.te podrá competir con los es- 
.pec-mencs humanos^ ys, que rendirá 2 su favor el dcsapasionamiento y el juicio 
objelivo y. además, la capacidad de decir las cosas con conocimiento de causas. 
Oiro papel importante que podría desempeñar es en U musicología. En verdad, 
el procedimiento que ¡lenjos descrito es en si un initento de dcsarrcllar una ñau- 
sicología integral. Como se basa en técnicas de investigación expe rimen taíes y 
deducrivas, permitiría ampliar los métodos de investigación musical más aílá 
de la especulación teórica y de loi postulados empíricos. Otra aplicación de 
gran utilidad sería en la pedagogía, especiaimemc debido a que al conocer 
cuales son ioí pEÍncípíos más importantes de un estjlo musicíl, posiblemente 
sea nccesaiio revisar Jos lentos tradicionales de enseñanza y adaptarlos a con- 
tenidos y métodos pedagógicos que se deduzcan de los conocimientos adquiri- 
dos y que püsIblemcALC requieran de mecaní&?nos auromatlzados pata su desa- 
rrollo. 

Pero sigamos en el campo de la creación musical. Una aplicjción de los com- 
punadores aciuaímente ail alcance de la mano es; 

Et computddor como tzmpiific¿Tdor de Id imá^náción 

Hasta hora bemoí tratado de investigar que es lo que debe saber un com- 
putador si queremos que cree música. En verdad, las conclusiones no son 
muy opilmistas y £Ún cuando bemos propuesto un procedimiento e^petimen- 
lal que podííj conducirnos a c^a meta, no sabemos h extensión en tiempo y 
en capacidad de computación que esto lomaría ni tampoco si efectivamente 
conseguiremos que el computador sea capaz de crear cualquier tipo de música 
con la miscna babLlidad o genialidad que [o puíde hacer el ser humano. De- 
cíamos que nuestra meta la veíamos tan Lejana como el alcjn^ar una estrella. 
En este nuevo enfoque del problema fraternos de quedarnos más cttc^ de la 
tierra y preseniemos una aplicación del compuíador en el c:impo cteacional 
íaciible de lealiziir con nuesLíO estado actual de conocimientos. 

Comencemos modificando nuesrra meca: No le pidamos' al computador que 
cree música, s^ino que nos ayude a crear múí;ca. Con oteas paJabras, postule- 
mos )a formación de una sociedad hombre- maquina para Ucf^ar a un fin» sin 
pedirle a ninguna de loi dos componentes que desarrolle por ¿i solo todo el 
trabajo, sino repartámoslo anaJizandü qut tipo de trabajo es el mas adecuado 
para rE?fllÍ¿3r por cuda uno y que ventajas tendría esui colaboración de la má- 
quina on la composición musicLi!, Tal como uLllizamoi normalmente pal.incas 
o máquinas que ampliíican nuestra fuerza muscular, veamos st en ed campo 
creativo el computador podría actuar cerno una pabnca de nuestra inieligencia, 
un amplificador de nuesrra imagínucíón. 

Evidentemente surge una primera interrogante: Hasta ahora ha sido el ser 
humano quien solo, sin necesidad de ayuda de ninguna máquina, ha podido 
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Lacer música, ¿Pacu qué neceskamos (jue una jnáqulna ^yude al ser Lumano 
cuaiKJo lodo paree:;; estar muy bien tai como e&tú y, ademán» ú esiablccemos 
e^ta sociedad de dudosa utilidad se presenlanan nuevos probiema^: pcobleioas 
éckxjs, filosóficos — liberación o dependencia del ser humano — , mateciales 
— encarecimieoio del producio, derechos de autor — , etc, que, aparenlccuíntc, 
complicarían un actc ían sencilEo y natura'I como es crear música? 

Responder esta pregunta no es íácil y mucho dqwnde del punto de vista 
que cada uno do noaoEros tome frerte al probilcma, A favor de la uiiliaadón 
del computador tendríamos rí hecho que la pregunta anterior se ha planteado 
muchas veces y otras raneas se ha demostrado producto de una miopía mental. 
Otra contestación es que si tenemos esta posibilidad de creación debemos in- 
vestigarla, es nuestra obligación. No creo que algunos prejuicios mayor o me- 
nor ámdados deban detener d curso de ia búsqueda de ntievas formas y medios 
de expresarse. Si el resultado de U ínvesiigación es deficiente, evidenremenre 
que se abandonará este camino y se buscarán orros, pero seguramente algo 
positivo quedará, aún cuando solo sea la constaracíón de que por este camino 
no bay nada que hacer, ^ 

Veamos ahora cómo plantear la colaboración del computador en la creación 
musical. Un aspecto primario y fundamenEal es la repariicióo de trabajos. Al 
respecto, hay, yo diría, infinitas posjbJidades de e&iablecer la sociedad hombre- 
máquina y enrte elJas puede haber muchaü que sean igualmente afortunadas o 
desafortunadas. £?ia característica, el que no haya solo una única manera 
de proceder sino, por el contrarío, el que cada compositor pueda elaborar un 
procedimiento que It sea mas cómodo o conveniente pata su maneta de crear 
música, creo que es altamente positiva^ ya que permitirá una gran versatilidad 
en el uso del computador. Sin embarco, para fines de nuestra exposición, 
tratemos de presentar algunas consideraciones de tipo general que deberán 
plantearse normalmente al abordar este tipo de composición. 

Durante el acto de creación cxisien algunas actividades no siempre fácil 
de diferenciar, peco que podríamos craur de condensar en tres tipos: Geoe- 
ración de ideas, eiccdón entre estas ideas y composición propiamente tal. Es- 
tas actividades se presentan a todo nivel de creación, desde los aspectos más 
trascendentales hasta los detalles más especificos. Veamos primeramente que 
entendemos por generación de ideas: 

El origen de unj creación es Ja idea inicia!. La respuesta a ¿qué es lo que 
quieto hacer? y ^pari qué lo quiero hacer? E?ta es una primera categoría de 
generación de ideas, muy compleja, peto que a través de muchos matices está 
siempre presentí durante el acto de creación. Zi posible y Ifcito que comen- 
cemos a trabajar en una composición o parte de ella sin saber c^íjctamente 

^ Hay orre* morluos qvK mü inílin.in a vü: en Ij ucUiüJfión de computadores un inwresancc 
apone 1 h creoción oiuíícjI, ios que se derivan del dcsgJiíc de l,is aciualís lánicas ccímpo- 
Eicjonales y la ncLcsid-fti *ic buso: s^rlid-ií J nnj ^cric d- íncrticij.tdaa adonde bj conducido 
d dflsjrroilo del pt'^ia-imicntn mutic.il toniempíprjneo. Ej[c punto lo Jicmos nocido «i 
otras public^eioniíi y ríconoaco ^lc iís polémico c inciínu. por !o quí pccfie™ no abordarlo 
ílebido al cjrácter di csíc anículo. 
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qué es lo que queremos hacer y pata qué lo hacemos, y dejar que en el 
curso del camino, n inecüda que vtJyan surgiendo ¡de^s en otros niveles, po- 
damos regresar airáa y contestar esta pregunta mk¡al, pero es indispensabJe 
definir como primei nivel este tipo de ideas como forma de ordenar nuestros 
pensamientos. 

Una segunda categoría de ideas es la respuesta a ¿cómo lo vamos a hacer? Es 
la búsqueda de los elementos que vamos a usac; i as tru mental es, formales, esti- 
lísticos, etc, y la definición de los límites donde nos vamos a moveí y el len- 
guaje que emplearemos. Tal como en la primera categoría, esta seguruJa pre- 
senta también muchos matices en los mecanismos de generación, dependiendo 
de la petsonadidad del creador, Normalmer>te no responderemos totalmente 
esta pregunta, sino parcialmente y quisas solo en el momento que la obra o 
el sector de ella esté concluida sabremoa con exactitud los limites que nos 
hemos impuesto y el lenguaje que hemos utilizado. 

Una tercera cati^oriu es la que se refiere a \ix gestación y desarrollo de las 
¡deas que van originando y resolviendo los pcobleraas locales. Ver en cual- 
quier mvel de la creación cual es la jetarquia de unj idea con respecto a las 
otras, o, en general, cual es la relación de esia idea con las otras. Cuales son 
los procesos de simbiosis — dos o más ideas se funden en una sola — , de 
fragmentjción — una idea se descompone en varias sub-Edeas que no esiabun 
en evidencia al surgir la idea inicial — , de reproducción — una idea madre 
da origen a otras nacidas de ella y, por lo tanto, penenecienres a una misma 
familia de ideas — , etc. Estamos hiiblando de ideas, en sentido general. No 
nos referimos necesariamence a una lemáiíca o una operatividad, las que están 
condicionadas principalmente por la técnica que se utilice para la materializa- 
ción de las ideas. 

Una úJdma categoría es la de síntesis, para la cual es necesario que las 
categorías anteriores ya estén definidas y deaarrollladas, por lo mfenos en 
gran putte. Es la búsqueda de relaciones en d tocal, el filtraje de toda idea 
superfíua en el conjunto o disonanse con la naturaleza de las oms ideas, y es 
el enriquecimiento de las ideas que permanecen, en su presentación y desa- 
rrollo- 

En el campo de generación de ideas el computador puede ser una efectiva 
pdbnca de la Imjgiración, ya que podemos líegar a sistemarízar aquello que 
en el ser humano se da por chispazos o, en el caso dd composiior apremiado, 
puede Significar una pérdida de tiempo o una gran angusda en "enconcrar la 
idea para resolver esre problema" c "enconrrar la idea madre que engendre 
un universo de posibilidades". E¡ computador no necesita esperar que caiga 
la manzana, aino, por medio de una adecuada programación, puede darnos 
todas las opciones o alitrrnaiivas que generan ideas para resolver cualquier tipo 
de problemas musicales- 

Ademáí, tal como habíamos dicho, el compucador es, por naturaleza, abso* 
lulamente despreíuiciado, libre de influencias y reacciones provenientes de 
una memoria concientc o subtoncienie. En este sentido, como generíidor de 
ideas tendría una gran ventaja sobre el ser humano, ya que puede generar 
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ideas absolutamenEe fuera de un contexto cultural del cual el ser humano difí- 
cilraente se puede liberar. Esto es quizás un poco tedrico, ya que ai ptc^ra- 
mar un sisienia de generación de ideas — lo que corre por cuenta del ser 
humano — , ptübabiemCTtte se deslicen en la programación ciertas directivas 
que forman parte clií la formación cultural dd programador y, por lo tanto, 
ai computador estaría siendo víctima de un contagio culttiral de mayor o me- 
nor virulencia. Aún suponLendo que e^Io no ocurra y que el computador se 
aTitoprograme o eligiendo muy cuid::do sámenle las insirucciones que le damos 
para evitar esta contaminación, de lodas maneras en la ecapa de aptecíacrón, 
el apreciador — ser humano — va a juzgar y seleccionar las ideas generadas 
por el compuiador de acuerdo a puntos de referencia cultural que posee. Sin 
embargo, aún con estas limitaciones, creo que con uníi adecuada programación 
el computador puede generar ideas en cantidad y posiblemente en calidad con 
mucha más versatilidad y en mucho menor tiempo que el ser humano. 

Gimo consecuencia de lo anterior, las ideas que genere el compuíador pue- 
den ser controladas en su mayor o menor projtimidad a esquemas cultuTalea o, 
jMTa expresarlo de otra manera, en d menor o mayor grado de looita que 
/nanifiesten. Por ejemplo, podemos confeccionar un prc^iama que obligue al 
computador a entregarnos ideas dentro de un sistema y estilo basianfc preciso. 
En este caso el compuiador aciuaria con una n:enLalidad ortodoja o clásica, 
En ef Oíro extremo, podemos disefiür un programa que busque lo caótico» ¡deas 
que no puedan enmjrcarse en iiingún sistema o estilo definido. El computador 
actuaría con meniaÜdad anárquica o delirante. Entre estos dos extremos hay 
una infinidad de matices que cada compositor puede elegir según sean sus 
objetivos o inquietudes. Además, el computador puede generar ideas a todo 
nivel ¡erárquico, desde aquellas que responden las preguntas fundamentales: 
¿quá es lo que vajnos a hacer? y ¿cómo lo vamos a hacer? basta aquellas que 
se refieren a niveles generales de tipo estructural o formal y a niveles más 
bien locales como la operación o 'la temática. Creo que no está de mas insistir 
en que al plantear el análisis ea lérminos de "ideas" queremos indicar una 
función creativa de la mayor amplitud, aplicable a cualquier elemento o con- 
junto de elementos musicales: melódicos» rítmicos, tímbricos, formales, etc. 

La etapa siguiente* una vez generadas una o más ideas para contestar alguna 
pregunta o resolver algún problema determinado, es enjuiciar la calidad de cada 
una de estas ideas, distinguir cuales son aceptables y cuales no y establecer 
criterios de selección para decidir en úlrimo termino cual de entre ellas será Ja 
elegida. 

Al respccLo, «^ui^iera también esiablccer una categorización de elecciones. 
Una primera categoría son aquejas elecciones de las cuales depende la incíivi- 
dualidad de la creación. Elecciones a través de [as cuales se tcfiejará la perso- 
nalidad del creador y, además, otorí^jrán una unidad estiilística y una coheren- 
cia de lenguaje si roiai. Liarnt-moslas elecdones ¡ruUuidsiítUs para distinguirlas 
de otra categoría de elecciones, eUcdONC^ da^idiiács, de tipo más bien rccníco o 
impersonal, que afectan la unidad y coherencia del monieniQ u objeto relativo y 
para las cuales se puedijn establecer rehilas perfectamente definibles de acuerdo a 
túcnjcas o sistemas de composición que postúlenlos a priori. Cieo que estas 
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dos categorías de elecciones se presentar en cualquier aero creativo; lo que es 
difícil Y depende de la apreciación personal de cada compositor es definir a que 
categoría pertenece cada eleccjón en parrícuíar. Cotí otras palabras, diferen- 
ciar las elecciones menores que no afectan el toral, de aquellas de las que de- 
pende el éxito de la obra. A veces, por no distinguitlas claramente, se con- 
funden elecciones menores con las de verdadera impociancía y desvían los es- 
cuerzos del compositor a resolver problemas sin tirascendcncia en vez de con- 
i:£i:crarlos en Tas graEídes decisiones 

Escás consideraciones acerca de la individualidad o dividualidad de las elcc- 
^'ones son muy importantes sí queremos trabajar con ayuda de compur adores, 
pues la máquina es especialmente apropiada pata resolver elecciones de tipo 
técnico siguiendo insttucciones emanadas de las reglas del sistema en utiliza- 
ción. Por otra parte, el compositor, quién tiene una visión amplia de lo que 
se quiere oblenec y para qué se quiere, se reservará el deteclio de las grandes 
decisiones o elecciones individuales, para las cuales pondrá en juego todas 
esas relaciones y procesos desconocidos de que hablábamos en un comienzo 
y por donde proyecta su personalidad y estilo. 

Hacet esta diferenciación de elecciones es un aspecro positivo de la creación 
musical con ayuda de computadores. Es un procedimiento nuevo para los 
compositores quo le^ obligará a repensar la forma de concebir una composición 
muiíical. Entre otras cosas les obligará a elaborar un "plan de composición": 
definir que aspectos ác la generación y elección de ideas 'le serán entregados 
al computador y que aspectos deberá decidir él De esta manera e! compositor 
deberá definirse en lo que considera de mayor ímpnrijincfa — cbmento indivi- 
dual — para su lenguaje y lo que es elemento divídual o permutable sin que 
altere la identidad del conjunto. Indudablemente existen sistem.is y estructu- 
ráis de mayor o menor rigidez y el plín de composición dependerá de la flexi- 
bilidad del sistema que se utilice, pero, en iodo caso, es un nuevo modo de 
pensar la creación musicaii yo diría un modo moderno, de acuerdo a como con- 
cebimos la '^inteligencia" en nuestra época; plan y programa; objetivos, me- 
tas, recursos, programas de trabajo; jerarquía de decisiones y accívidades, mé- 
todos de piügrimación y coordinación de actividades; todo esto pacece len- 
guaje de construcioies o p!anificadores, pero en verdad es mucho más que 
eso, Es unni actí:ud y un pcocedimieoto hacia la creación el que es plenaraenie 
aplicable a toda actividad bunianj, iücluidj la ar:ís:ica. Yo creo que muchos 
compositores trabaJLin según esquemas semejances^ aún sin saberlo. La discipli- 
na necesaria para trabajar con un computador favorecería la toma do conciencia 
de esíos procedimientos y, por lo tanto, su petfcccionamienro, e ven lua ¡mente 
enriquecido con el aporte de la máquina. 

Y al mencionar esfe concepto de planificación, nos esramos introduciendo 
en la última actividad creativa: la composición propiamente ral. 

Componer o "poner con" significa ensamblar, formar un todo con diferen- 
tes partes. Hemos supuesto que las "partes" son las ideas y las materias que 
de cHjs se desprenden. La composición es l,j técnica que noi permite llegar a 
un todo final orgiSrico y coberenie con las distintas ideas que originan la 
creación y que se reflejan en todas sus partes. Existen muchas maneras de 
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componer. Tantas como composirorcs hay, pero rrarcmos de presentar dos 
posiciones límites en la forma de encarar una coimposición musical, entre las 
cuales se encuentra normalmente la técnica de cada compositor. Una posición 
extrema sería la estructurdista, la que podría visualizarse como un proceso pira- 
midal descendente: partiendo de las grandes ideas, de las grandes relaciones 
que rigea el total, se desprenden de ellas niveles de cada vez mayor detalle y 
amplitud hasia U^ar a la base, la que constituye la composidón final. En 
este caso existe una \ty absoluta, divina, que se refleja cq cada uaa de las 
partes y combinaciones de ellas. La otea posición ejitrema, la operaciOfUitistíi, 
se podría asociar a una organización molecular: ideas embrionales se atraen o 
repelen según su grado de simpatía y van construyendo encadenamientos de 
complejidad cada vez mayor hasta constituir el organismo final. En este caso 
no existe una l^y divina, sino un proceso evolucionista^ en que el organismo 
final — la composición — no es ligido ni definitivo, sino uca expresión parcial 
de la potencialidad del sistema. 

Creo que en ambos extremos et computador puede ser una eficaz ayuda 
para el compositor y, por sispuestOj en rodas las situaciones intermedias que se 
postulen. Voi ejempío, una concepción eitructuralista, como la que encon- 
tramos en ciertas torraas cetísaas, es pertectamenie traducible a instrucciones 
^ara un computador, Las leyes 1 un damen tales, sus proyecciones en los ele- 
mentos relativos, la? proporciones enere ellos, etc., pueden ser calculadas con 
mayor rapidez, precisión y versatilidad por un computador que por uji ser 
humano. La sociedad hombre-máquina podría delinirse, entonces, entregando 
a la máquina todo lo que sea cálculo maiemático, cálculo de óptimos y ptopor- 
ciones, además la descripción de los resultados materiales obtenidos, dejando 
al hombre insuflar espíritu a la materia, la capacidad de comunicación, la sig- 
niticacíón de la obra, lo que puede lograrse a través de ciertos elementos musi- 
cales que el compositor se reservaría especialmente para esta, finalidad, iil 
computador prepararía la materia y la forma; el compositor le daría la vida y 
la comunicación. £n el otro extremo, en una concepción operacional de Ja 
composición, tormas abiertas □ con tendencia improvisa ti va, se puede aprove- 
char pref eren temen ;e la capacidad deí computador en generar ideas fuera de todo 
contexto. La sociedad podría funcionar haciendo que el computador genere estas 
ideas y las desarrolle brevemente, entregando fragmentos completos, unidades mu- 
sicales constructivas dotadas de la inagotiible diversidad de ídcas que podemos 
obtener de él. El compositor actuaría como el arquitecto que dispone estas unida- 
des de ¡nodo de ir obteniendo formas patdales ha^ta Llegar a la grun forma, el or- 
ganismo final dotado de energía vital y capacidad comunicativa. El computador 
eniregaria las células y tejidos, EL compositor crearía loa órganos y el cuerpo 
proyectando su personalidad en el objeto creado. 

Me patecc que a esía aiturní del análisis seria conveniente pccscnrar un 
ejemplo que precise cienos conceptos y procedimientos que han sido c^fpue5- 
tos hasla ahora i;n forma muy general- Creo que un camino para elTo será 
describir la: 
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yrlfíitra experiencia hecha en Chile de música compuerta por un computador 

Durante 1970 e] ' Grupc» de Investigaciones en Tecnoíogía del Sonido" cons- 
íituidc» por algunos profesores y alumnos de la carrera Tecnología de'l Sonido, 
desarrodló el ^proy&cía de inveáligación lindado "Formas probabilís cicas orien- 
tadas a Ja creación irusical" o, más breve, formas i. Esfe proyecto consíaiió en 
elaborar un sistema de composición musical que fuese especialmente apropiado 
para ser resuelto por un computador. Como primer objetivo, nos ptoptisimos 
que el computador entregara resultados que pudiesen ser traducidos a una com- 
posición musical con 'la menor intervención pH:>sibíc del compositor; con oteas 
palabras, que el computador tomase todo tipo de decisiones y actuase reempla- 
zando al máximo posible ai compositor. Debo reconocer que este fue un obje- 
tivo bastante ambicioso, pero quisimos en esta ^iLmera investigación abarcar 
toda Ja problemática de la composición con computadores, para tener una 
visión de conjunto y, de acuerdo a los resultados^ orientar investigaciones pos- 
teriores hacia aquellos aspectos del sistema que aparecieran más interesantes 
de desarrollar. 

Una vez fijados los objetivos generales se presentó una primera pregunta 
fundamental: ¿Qué tipo de música (sistema, foinia, estilo) queremos que 
realice ei compuiador'^ Podíamos elcgu a nuestro gusto cualquier forma de 
expresión musical y. en verdad, no fue íácii contestar esía pregunta. La deci- 
sión que tomamos íinalmenie íue realizar una composición en acuerdo con la 
problemárica musical contemporánea. Desechamos la idea de realizar alguna 
obra de corte clásico o tradicional, porque nos guiaba un mavor interés en el 
aspecto creativo que en el musicológico y pensamos que tiiiUsando una problc» 
mática contemporánea el computador nos podiia dar resultados de aJgún modo 
originales y que pudiesen ser útiles para nuestro pensamiento y técnica musical 
actual. 

El siguiente paso fue definir el sistema y estilo en que se basarla nuestro 
proyecto. Pensamos que para una primera experiencia seria preferible utilizar 
lormas cerrjdas y lotulmente deierimnadas, ¿sto eSj ios elemenios del sonido 
y la composición deberían ser indicados con toda precisión por el computador. 
Adoptamos esta posición "acadómica" porque solo después de dominar una 
técnica rigurosa se puede adquirir maestría para inicncdc formas más libres y 
aprovechar especialmente aquellos aspectos en que el eompuiodot puede pro- 
porcionar r:r!ado:iei insóÜíat o absutdjs y, ain embargo, rclevanies. 

Dentro de las [ormas determinadai elegimos un universo sonoro semajante 
al que se ba obtenido a través del serjalismo. Quizás el sedalismo sea cronoló- 
gicamente la última expresión académica del pensamiento musicaí conii^mpo- 
ráneo y por este motivo !o utilizamos como una referencia conceptual al elabo- 
rar el sisrema. Es por esto, que el resultado sonoro y musical tiende a aseme- 
jarse a una obra dj la esríUsiica de un Ancón Web^'ro o un Fierre Bou-Iez, en 
general, la estilística ¿c un autor coniempoiineo de la escuela pObtdodecafóníca. 
Por supuesio, unibicii el coinpuc^idor pL^L-de realizar una composición en el 
sisicma y pen&amienio musical armónico. Todo depende de las instrucciones 
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que (e demos. Incluso, en los ¡nidos de la discusión sobre el proyecto, elabo- 
ramos como prueba f^lgunos aígoríímos, o sen una isucesión de instrucciones, 
para obtener melodías diatónicas y tonales con resultados, creo, satisfaciorios, 
pero no profundizamos más en este campo, porque, repito, nos ha guiado un 
espirita preferentemente cteaiívo y en esie sentido el único camino que tenemos 
es el del pensamiento musieal contemporáneo 

El procedimiento seguido, sin embargo, fue distinto al scrialismo. Pensamos 
que el serialismo es un aisiema cerrado. Los procedimieocos composicionales 
que contiene son demasiado rígidos y por ^xe motivo aperturas hacía formas 
abiertas o más libres traen fácilmente ¡nconsisicncias o contradicciones con la 
técnica serial. Es así que preferimos utilizar un sistema probabi lis tico que debida- 
mente guiado produjese una calidad señora semejante a la del serialismo. y que 
permitiese además ratichas ctrjs calidades o posibilidades sonoras y composicio- 
nales con solo efectuar pequeños cambios en la definición de elementos y 
cuanrifícacién de relaciones. Nos explicamos mejor: El setiaHsmo, en su ex- 
presión más ortodoxa, supone definir un conjun-to de dimensioneb del sonido 
y de la forma. Se les ha dado el nombre de parámetros y, a nivel morfológico, 
se refieren a la aliurji del sonido, ia duración, el color^ la intensidad y la forma 
de ataque o fraseo. Para cad.i uno de estos parámetros se define tambidn un 
inventario de posibilidades o conjunto de valores que puede tomar el pará- 
metro. Por ejemplo, en el caso de la ahuta, existen doce grados cromáticos 
en cada octava, los cuajes constituyen todas las posibilidades de valores que 
puede tener el pa:ámecro. Juitto con desmenujíar el sonido en cada una de 
sus dimensiones acústicas, el eerialismo es[ablece un orden en la sucesión de 
valores que tiene eí parámetro de acuerdo a una o varias disposiciones fijas 
— series — destinadas a otorgar una unidad u organicidad interváüca y a pro- 
curar que todos los valotes tengan una misma importancia, o sea no polarizar 
la atención en alguno de ellos debido a una repetición o preponderancia que se 
le otorgue. Ilustrando en forma numérica, si un parámetro puede tener cual- 
quiera entre 6 valoreí, una secuencia serial elemenral sería: 

1— 2 — 3 — 4 — 5 — 6— I — 2 — 3 — 4 — 5--6^1^2 — 3- etc. 
^ , ' ^ ^ ' ^ ^ ' 

Se pueden hac¿r muchas variacicncs; 

1—2—3 — 4 — 5^6-^5 — 4 — 3 — 2^1--- etc. 




u, considerando también la simultaneidad: 

1 — 3 — 5 — 3 — 1 — 2— 4 — ó — 4 — 2— --- etc. 

I I I I { I I I I I 

ó— 4 — 2"4^ó"l — 3 — 5 — I — 3— ...etc. 

* 52 * 



Müsíca Cfín CDUiput¡ul^E?s. ■ , 



/ Re vis ti Muücil Chifcna 



El sistema probabÜísdco que postulamos es scmejíirite al serial en el senlWo 
tle definir parámetros y valores que puede íomar el patájnetro, pero cambiamos 
cl método de ord-íoación de los valores, de la serie a la probabilidad. El con- 
cepto de serie como ordenación inteiválica lo reemplazamos por otros concep- 
los, algunos de los cuales veremos más adelante, y ei objetivo serial de obtener 
una distcibución ei^uiíativa de los valcues de un parámetro evitando polaci^ar 
la atencióii en alguno de ellos, lo asimilamos a la equiprobabilidad. La secuen- 
cíalidad la dejamos al azar, sabiendo que en conjuntos equiprobables» después 
de una cantidad grande de sucesos, cada valor o elemenio del conjunto tenderá 
a aparecer una misma cantidad de veces que los otros. Bajo e^tas premisas 
aceptamos que un mismo valor pueda aparecer dos o más veces consecutivas 
en una sucesión. Por e[en?plo, una sucesión equiprobable, líimbíén en un 
conjunto de seis elementos, podría ser: 

3 — 4 — 1—5^5 — 3—1 — 6 — 4 — 3 — 1 — 3--- etc. 

En el ejemplo vemos que en 12 sucesos el valor 1 ha aparecido ires veces; 
el 2, ninguna; el 3, cuatro veces; el 4, dos vecesí el 5, dos veces; y el 6, una 
vez. Aparentemente e&ía sucesión no es equiprobaMe pues hay algunos valo- 
res que aparecen con más frecuencia que otros, sin embargo, si se continua la 
secuencia^ después de unos 1.000 sucesos (o l.OÜO númerus) cada valor apa- 
recerá seguramente emre 150 o 180 veces, lo cual es prácticamente una misma 
importancia a largo plazo para cada uno. 

También es posible trabajar con distintas probabriidadcs para cada uno de 
los valores del parámetro. Por ejemplo, a( valor 1 podríamos darle una preJ^a- 
biüdad de] 50% de! toial de sucesos, o sea en una sucesión larga de valores 
existirá la tendencia a que la mitad de ellos sea cl valor 1. Si la probabilidad 
del valor 1 la llamamos pi y así sucesIvaimentCj escribamos la siguiente tabla: 



Vüh> 



Pi 



P' 


= 0,5 


p^ 


= Q.2 


P' 


= o.i 


Pl 


- 0,3 


P^ 


- 0.05 


P^ 


= 0,05 



[Jnu distribución probabilisrica de est] narur^le^a estaría muy lejos de la 
equiprobabilidad, ya que lo más probable es que después de LOOO sucesos el 
valor 1 aparezca alrededor de 500 vece^;; el 2. 200 veces; el 3, ICO vcees; cl 
4, 100 veces; y el 5 y el 6 solo 50 veces. Esta "^probabilidad dirigida" es suma- 
mcnre conveniente para fines musicales, ya que en muchos ciisos una equiproba- 
bilidad puede ser mcnorona o molesta o, en general, antimusical. Por ejemplo, 
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si en el pardmetra registro defínírrtDs 7 octavas, o sea 7 valores que puede 
tomar ei parámetro, y aplicamos la equi probabilidad, en la práctica sería muy 
incómodo orquesror una composición con estas características, ya que contador 
instrumentos llegan a Ioí registros extremos, lo cual [significaría que tendtíamoi 
que usaríos con mayor frecuencia que los otros ocasionando un desequilibrio 
orquestal. Además, el oido tiende a prestar especial arencíón a los aconied- 
mientos que ocurren en los registros muy grave y muy agudo, por lo que en la 
práctica no se tendría una auJidón o percepción equiprobable, sino la sensación 
de que ocurren demasiadas cosas en los registros extremos, lo que es desagrada- 
ble en el caso de petsiscir durante largo tiempo. Con otras palabras, ante estímu- 
los equíprobables hay respue&Eas de percepción que pueden no ser equ ¡probables. 
Por otro lado, la equiprobabilidad conduce a la máxima irtfoimaclón, lo que en 
términos de percepción psicológica se traduce en una significación muy baja o 
cero. 

En FOPMAS I rara vez se usó la equ i probabilidad, sino que se utilizaron distintas 
distribuciones probabiifs ricas basadas en funciones matemáticas largamente usa- 
das en estadí&tica. Por motivos técnicos estas funciones se aplicaron en forma 
de histogramas, los que consísren en una aproximación de la función continua 
a pasos discretos. El lúscograma se constituyó en el método de consulra y deci- 
sión acerca de a cual valor del parámetro le corresponde aparecer en cada su- 
ceso 

Pari poder operar un hlstc^rama ^e necesita un generador de números alea- 
roríoSj es decir, entre otras condiciones, números que sean equ i probables. Si 
tenemos 100 cifras, desde el 00 hasta el 99 y un sistema que escoge al a^ar una 
cifra entre ellas fdos dados de 10 cjcas, una ruleta, un contador Geiger, etc), 
ei histograma que correspondería a la disEribución de probabilidades vista ante- 
riormente sería: 



Valor 



Pi 



P- 

p.L 
P'i 



0,5 
0,2 
0,1 

0,05 
0,05 



H'tstogrüma 



00 
50 
70 
80 
90 
95 



49 
69 
79 
89 

94 
99 



O sea, si la cifra que nos da e! azar eátá entre 00 y 49, escogemos el valor 1; 
si está entre 50 y 69, el vaíoc 2; y aií sucesivamente- De esta manera converti- 
mos un estado equiprobable en un esudo de probabilidad dirigida- Cujiquier 
persona dondra de un generador de r.úmeros aleaiorios podría, teóricamente rea- 
lizar a mano una composición en el siitem:t que describimos, peto, como vere- 
mos mi; adelante, el procedimiento no es tan fácil. 

Para dar una idea de las distribuciones de prübijbilidad utilizada.^ en für.m.\s 1 
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continúennos iluíiraiido el caso Aú regisLro. Una distribución de probabilidaiies 
iguales» i> sea h equiprobabilidad, podríamos reptesertiarla gráficamente como: 



PltO»BlLlDAO 



»U 



Octava 



1 
2 
3 

4 
5 

7 
repite 



T OCTJlVhIS 



Pi 



0,14 
0.14 
0.14 
0.14 
0,14 
0.14 
0.14 
0-02 



Hisiogratna 


00 - 


13 


14 — 


27 


2S — 


41 


42 — 


55 


56 — 


69 


70 — 


83 


84 — 


97 


98 — 


99 



Distribución equiprobable 

En el eje horjzcmial aparece el vaiior del parámetrOj en este caso cada una de 
las ochavas del registro, y en el eje vertical se anota el valor de la probabiiídad. 
La curva que se obríene es en este caso una horizontal debido a que todas las 
octavas tienen la mbma probabilidad Pí = 1 : 7 = 0,14 . . . 

Otra distribución de probabilidades es la llamada "distribución normal'*, cuya 
tepcesent ación gráfica es una curva simétrica en forma de campana (la campana 
de Gaussj. En eite caso, la ccLava 4 (octava central), tiene una mayor probabili- 
dad y a medida que nos alejamos hada ambc^ extremos las probabilidades serán 
menores. Los valores de las probabilidades se pueden obtener en íorma mare^ 
maticíj segtin ciertas funciones definidas. No entraremos en detalles matemáticos 
en esta exposición, ios que no son decisivos, nj siquiera importantes, para efectos 
de concebir un si.stem.i musical, sino ilustraremos un posible caso de distribución 
normal para e] regisiro. 



«•OUttuDlO 




r ?iwi3 



Oíííiira 


P¡ 


00 — 04 


I 


0.05 


2 


0.13 


05 — 17 


3 


0.20 


18 -" 37 


4 


0.24 


3S — Él 


5 


0.20 


61 — SI 


6 


0.13 


S2 — 94 


7 


0.05 


95 — 99 



Distribución normal 



:>j 



Rcuiíla Mu^ic^ Chilena f 



J. V. Aiuar 



Además de ia cquJ probabilidad y !a distribución normal, e:íisícij muchas otras 
distribuciones de la probabJÜdad. Pt>decnos extraerlas de re>:ros maiemácicos o 
simplemente, postularlas según nuestro arbitrio. En el ejemplo 3 flusctamo? 
algunas orras curvas; 



Ejemplo 3 



Pm>BA8ILiDAA 




,VAS 



7 OCTAVAS 



4 




ÍAVA 



i ni'^do cromiítko 

altuca < 



rcg:stro 



cj:mo \ 



entrada 
duracióii 



dinjmíirJ \ curva <]¡[üin:ci 



ca 



L 
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La cufva c) sería k inversión de una distribución normal, O sea, los extre- 
mos aparecemn con mayoi: frecuEncia que el cemro. Las curvas á) y e) son 
curvas asimérricas» en un ca=o con una gran probabilidad en el sccror medio 
bajo y en el otro con una probabilidad ascendente hacia los agudos. 

Como es fácií comprender^ e:íi3Ten ilímiíadjis dísiríbucíones de probabilidad 
con sus corre spondieii ees curvas, todo lo irregulares o caprichosas que deseemos. 
Para calcular los valores de cada parámetiro definido en el sistema, podemos uTÍli- 
zar alguna de esras curvas. 

La aplicación de una curva es solo para un paeímecro y pueJe darse el caso 
que distintas curvas se apliquen a distintos parámetros en un mismo momento. 
Refiriéndonos al ejemplo anterior, una curva como la b) puede servir para calcu- 
lar las duraciones» al mismo tiempo que los grados cromaEicos se están calculan- 
do con otra curt-a como la a), el registro con la c), etc. Los parámetros a nivel 
morfológico definidos en el sistema son; 

En otras níveíea de! sistema se definen ottos parámetros, algunos de ¡os cua- 
les señalaremos en el curso de esta exposición. 

Otro aspecto itnportante del sistema es que cada parámetto está aÉecto a algu- 
na de estas curvas de probabilidad solamente durante un cietto tiempo. Una ve^ 
iransoirrido esFc tiempo, cambia la curva de probabilidad y los valotes del pará- 
metro se calculan según ofra curva de probabilidades y así sucesivamente, Con 
otras palabras, una distribución de probabilidades afecta a un paiámeiro sola- 
mente durante una determinada cancidad de sucesos, Estd es una ca rae tetís tica 
y condición del sistema cuyo objeto es otorgar una mayor variedad y tnovilidad 
a la sucesión de valores y, lo más ímporíanie, a crear una esicuctura eu base a 
las probabilidades. 

Volvamos al caso del registro. Si postulamos que ocurrirán 300 sucesos du- 
rante un cierro período musical, eJ cálculo de las occav^s podría descomponerse 
de la siguiente manera: 50 sucesos según la curva a); 150 sucesos según la curva 
b); y 100 siicesos st'gúo ía curva c). No olvideojos que para que una distribu- 
ción de probabilidades sea efectivamente activa se rcquicte que ocurra una can- 
tidad relativamente grande de sucesos según esa distribución. No cendría casi 
sentido definir una distribución de probabilidades para un solo suceso o, inclu- 
so, para 10 o 20. El número mínimo de sucesos para ^ue una distribución sea 
perceptible, para que irradie una personalidad, es tul^ulable en términos mare- 
márvos y de aaierdo a cierros criteiios y definiciones que se establezcan a priorí. 
\'o eritraremos en detalles sobte este punto. 

Lo que consideramos más inEetes^nte es que el sis-ema obliga a definir un 
conjunto de distribuciones o curva? de probabilidad y, además, a establecer la 
duración que el p,Trámetro cor^sider:ido estará af^cio a una de esas curvas. Esto 
plantea la inierrogatire de ^cómo s¿? v.\ a elegir la curva para ciid:i caso y cómo 
so va a determinar su tiempo de acción? 

Las mismas curvas de prcibjbilidi^des son hs que contestan estas preguntas. 
Si las curvas ilusrradas en los ejemplares anteriores se refirietan a probabilida- 
des de curvas io sea, el eje horizontal en ve? de referirse a 7 octavas se reíiciera 
a 7 curvas de probabilidades pr^uiamanre dcfinldsis). cada ve^ que quisiétamos 
determinar una curva consultaríamos a la distribución que corresponda. Lo mis- 
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mo para U duración en la acción <Je la curva En este caso el eje horízonral no 
estaría compuesto de 7 valores, 7 altemaiivas de duración, sino podríamos sub- . 
dividirlo en el niúntro Je alternativas que deseemos. 

Creo que por ¿ste camino se va vislumbrando el fundamento estructuralisia | 
del sbiema. Cualquier consulta a cualquiei nivel seta contestada por una distri- 
bución de probabilidades. Podríamos llegar a establecer una distribución prime- 
ra o curva diviíía de donde emanan las directivas bada otras curvas de nivel 
inferior, la? que a su vez controlan oíros niveles más iníeríorea jf así sucesiva- 
mente hasta llegar al último deíaíle Cualquier consulta %t reali:?ard al nivel que 
corresponda según el momento y la importancia de la consulta. Ante situaciones 
conflictivas o Encompcicncias se podrá consultar a niveles más altos, basta^ si es 
necesario, llegar a la curva divina la que dirá la última palabra. El sistema ba 
sido ideado de esta forma porque las curvas que se eligen son funciones arbitra- 
rías que pueden cambiarse sin alterar el sistema. O sea, si quisiéramos variar el 
contenido musical que surja del sistemEi^ con muy pocos y fáciles cambios — de- 
finir nuevas curvas — podríamos obtener resultados substandalmcnte distintos en 
calidad de sonido y en estilo. Evidentemente, cada compositor puede elegir las 
distribuciones que desee y, de esta manera, obtener una composición propia del 
sistema. Los resultados musicales de for-MAS : han sido obtenidos con una de- 
terminada colección de curvas. (De ahí el sufijo I que indica una pnmera utíli' 
zación del sisrema). En otras experienctas mc»difica remos las curvas y algunos 
otros mecanismos basca ahora no e^cpljcados en esta exposición, para obtener 
resultados que podrán ser subs rancia Imente diferentes a los de formas i. La 
calidad de "sistema" es invariante y permanente. Los elementos de decisión son 
contingentes y transitorios; dependen de quien los use. El universo — absolu- 
to — de posibilidades que ofrece el sistema se proyecta en ilimitadas naturalezas 
— relativas — de acuerdo a las condiciones que se creen para cada caso. 

Volviendo a la descripción del sistema, entre Tos otros mecanismos a que acaba- 
mos de hacer referencia está lo que hemos llamado dir^^ci^ioaaUddd. La direccfona- 
Ifdad consiste en seleccionar solo algunos de los valores definidos para un paráme- 
tro, un siibconjunto de ellos, y aplicar las leyes de pcobabifidad so[amente a este 
subconjunro. Por ejempJo, en el registro el conjunto definido está constituido por 
7 octavas y la aplicación de las curvas probabilísticas la habíamos referido siem- 
pre a estas 7 oc:avas. Es posible que en algún momento deseemos dirigir los 
sucesos sonoros h.ii::.i solo una o varias octavas y nega~ la posibilidad que ocurra 
algún acontecimiento sonoro en otra de las ocravas. En este caso» el número de 
octavas que habrfa aparecido en el eje horizontal de los gráficos no sería 7, sino 
una cantidad menor y durante el tiempo que actúa la dircccionalidad solamente 
aparecerán sonidos er. esas octavas. Aigunos pasajes de la composición podrán 
estar concentrados en una sola oci.iv^ (iodo ocurre en la octava mis aguda, por 
ejemplo), o en bandas de tegUtro (todo ocurre en la octava más grave y en la 
octava media, por ejemplo). 

La sucesión de estas distintas di ri;ccJo nulidades significará contrac- 
ciones y dila:aciones del parámeiro considerado^ sea registro, ritmo, inten- 
sidad, etc., lo que propoidonard contrasLes y movíhdad en el flujo musi- 
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cal. En el caso de los grados cromáücos, la dirección alidad ae asemeja al 
concepto de "grupo'* incroducído por e] scriaíismo: oo siíiDpre aparecerán los 
12 tonos de la escab cromática con h misma o disEinia probabilidad, sino a veces 
aparecerán solo frjgmentos de esifl escala, ocasionarKlo polarizaciones transito- 
rias. Incluso, es j>osibIe que en algún momento aparezca un solo grado cromá- 
tico» lo cual sígiíifícará un esratismo en este parámetro, el que puede ser cosn- 
pensado con la diversidad o dinamismo de los otros. La regulacrdn de la direc- 
donalrdad e^ también por medio de las curvas de probabilidad, a través de las 
cuales se decide si hay o no hay diteccionalidad, en el caso de haberla cuales 
son los parámetros afectados, y que duración tiene su acción en cada uno de 
ellos. Los procedimientos para estas decisiones son del mismo tipo que los 
utilizados en fotma general en el sbiema. 

Podríamos seguir describiendo otros mecanismos que afectan en forma gene- 
ral a todos los pardmecros o en particulai a algunos de ellos, pero hacerlo signifi- 
caría entrar en detalles más propios de un texto que de una descripción general 
que es lo que prebendemos. Sin embargo, entre aquellos mecanismos que afec- 
tan a algún parámetro en particular hay dos que considero necesario explicar para 
una mejor comprensión del sistema. 

Uno de ellos es la ordenación inierválica en íos grados cromáticos. Las curvas 
de probabilidad controlan solamente la frecuencia con que aparece cada uno de 
los grados cromáticos, pero debido a que estos pueden sucederse en cualquier 
orden (hasta ahora no hemos definido ninguna restricción al respecto), intervá- 
licamente tendríamos una gran indeterminación estilística. Es por esto, que 
para precisar un estilo es necesario un concrol especial para la interválica, el 
que incluya las leyes de formación y conducción melódica, acórdica {armónica, 
en su proyección tonal), y articulaiiva ícadencial) que se postulen. 

En el caso de formas r elegimus una inter/álica tensa propia de la estética del 
serialismo, el modelo que tuvimos presente en esta primera investigación. El proce- 
dimiento que utilizamos para obtener esta Interválica fue muy sencillo y, creo, muy 
efectivo. La ley es que en cada tres sonidos consecurivos, estén yu:itapuestos o su- 
perpuestos» debe existir entre dos cualesquiera por lo menos un intervalo de se- 
gunda (mayor o menor) o sus inversiones [el unísono no se considera). De este 
modo se eliminan sisiemáticamente las triadas mayores y menores y los acordes 
aumentados y disminuidos. El computador debe revisar uno por uno los tonos 
que se van generando por cl procedin^íento general de obtención y observar que 
se cumpla esta [cy. En el moniL'nro que aígún tono la vulnera» rediaza ese tono 
y busca otro hasta encontrar alguno IcgaL 



Do -, Re- Do íí — Fa — La — Fa íí -^ Si 



En la sucesión del ejemplo, e[ acorde aumentado Do # — Fj ^— La, no 
puede existir en el sistema. Por este motivo, al aparecer el La el computador lo 
debe rechazar por re cumplir la e.^igcncia q\i¿ fotnie un ímervalo de segunda c- 
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SU ínvecsióü ya sea con el Fa o con el Do # que son los <los anteriores. El resto 
de Ja sucesión es legal 

Además de esta re&rricción incerválica, oira restricción es que no pueden 
existir octavas espuescas. Para ello^ se determinó una ley que establece la nece- 
sidad de que existan por lo menos 3 grados cronsátícos distintos entre unit octa- 
vbación. En caso ccnitmc debe repetirse la oeiava, o sea, generar un unísono 



ChüIq cromáíko 


Ociiii 


a 


Do 


3 


Do 


3 


Fa 


2 


MI 


5 


Fa 


2 


Do 


4 


Fa# 


3 


¥a 


3 





La octava del último Fa de la tabla es ¡legal, ya que hay solo 2 grados cro- 
máticos que lo separan del anieKor Fa y, por lo tanto, se debe repetir Ja 
octava 2- 

Evidentements tmbas restricciones con respecto a la ¡ncetvJlica no suponen 
una garantía absoluta de que no se produzcan triadas y octavas virtuales, ya 
que. por ejemplo, un acorde de 4 sonidos puede contener una triada más algún 
intervalo perturbador, peto si este intervalo periurbador nene catacterís ticas 
de duración, intensidad y registro que tnínimizLin la perLurbaciónj en la prác- 
tica se escuchará la triada. Pof ejemplo, un acorde: 



Grado cf-ímáiico 


Ot/ij va 


Duración 


Iníemidad 


Do 


4 


C 


f 


Re# 


2 


i 


PP 


Mi 


4 


a 


f 


Sol 


4 
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Este acorde es legal. Expresado en el pentagrama seríat 




/ 



s:^ 



Lo misno ocurre en el caso de la ocLavización. Por ejemplo, una sucesión 

le^al: 



Grado cromático 


Octava 


Enírada 




Do 


4 


^ 


€ 


Sol 


2 


V 


j) 


Fa # 


2 


V 


;) 


M 


2 


1 


i' 


Do 


5 


\ 


J 


En el penrigrama se lee: * 









^ 



^m 



^ 



jr la octava Do — Do aparece loEaimenEe expuesta a la audición. 

Analizando los rcsiilrados obEí^nidos^ C!%:a5 siiuaciones se producen en la prác- 
tica, pero con cscain Étccuencia y como excc:pc:ont:s di: una calidad iniürvalica y 
sonora que ríene irna cl^ca tisonomia y unidad de estilo. Me atrevería a di^rír^ 
incluso, que esras excepciones son bien venidas como "disonancias" que confie- 
ren a veces un colot interválico blando en un ambicnEc esencial me me tenso. 

El otro mecanismo que deseo exp[icar se reíiere al ritmo. Esta dimensión 
se preci?c5 definiendo doi; pLiriímt^iros: U enirada de cada tono y su duración. 
Cada uno de estos parúmeirus t^ iodependitrnie y afecrado por curvas de proba- 
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bílidad o direccjojialidad distinias. De este mtKJo se pueden oblcriec un siunú- 
mero ¿e combinaciones dando cada cual un carácter rícmico especial al flujo 
musLcal. Por ejemplo, si la probabilidad hace que las enitadas tengan valores 
de liempo piefereniemenie muy bieves — una alia densidad de entradas — y 
que las ducaciooes tiendan a tiempos largos, se c^tlene un rebultado de tipo 
arp^iado y acórdico: 



AV.TLIHA 



DUHACrOnE^ 



■>n£iitfi3 



ÉHT SAJAS 



A la inversa, si Iof tiempos de las entradas tienden a ser largos y las duracEo- 
acs a ser breves, se obtienen íiguras de ripo puntual: 



ALTUU 



CHjiACiorfes 



LlE 



>IIIVO 



Existen subsistemas que generan acordes (se usa una d i rece roña lid ad en las 
entradas; varios vdores sucesivos de riempo de entrada son cero), melodías 
(tiempo de entrada ^ riempo de duración), meJismas, (mayor probabilidad de 
entradas y duracione* para valores breves de tiempo), ecc. Creo que no será 
necesario pmfundííai la descripción para que el lector se de cuenta de la gran 
variedad rítmica que se puede obtener, \a que incluye posibilidades rítmicas iso- 
crónicas, periódicas, aperiódicas, o, en general, correspondicnces a muchos estilos 
musicales de disiirras épocas. 

El ámbito de extensión temporal, tanto para las entradas como para las du- 
raciones, abarca desde la semifusa hasta duraciones prácticamente ¡limitadas eo 
números de redondas^ conteniendo todos los valores intern'.edios y combinaciones 
binarias, ternarias o tresillos^ quimÜlos, etc. 

AI mencionar el procedimiento como se generan melodías, acordes, ritmos, 
etc., nos esramos aproximando al aspecto formal del sistema. En este otro nivel 
vamos a espÜcar también íoIü algunas de sus características. Por efemplo, las 
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relacioDes entre tiempos de entradas y duraciones (líaEnémosks relaciones E- D) 
se iraduceu en CLerias caracterísiicas de artkukctón. Una relación E - D acLuaa- 
do durante mucho tiempo producirá una monoionía. Para evjiarla, el sisrema 
provee contÍDuos cambios de curvas de probabilidades, como habíamos vtsiOi 
pero a la larga escos cambios producirán también una monotonía a otro nivel: 
el nivel de la gran forma. Para evii¿ir esta monotonía se emplea una direccio- 
íialidad formal", ía que consiste en dirigir simukaneamenre distintas relaciones 
E - D de modo que inreractúen enrre si produciendo compensiciones, desequili- 
brios, situaciones euab!e$ o conductivas, en general, que otorguen una trayecto- 
ria zigzagueante o evolutiva, imprevi^ibíe al transcurso musical. El sistema esta- 
blece que una relación E-D actúa solo duranie un cierto tiempo y en forma 
inLermitente, o sea, durante cieríos lapsos de tiempo la relación E-D cesa de 
actuar produciéndose un silencio de relativa extensión. Supongamos 100 uni' 
dades de tiempo; 



(E-Dl 



-^EHM 



jü se icnu^MUJOo 



En el gráfico, el computador calcula todos los acontecimientos sonoros para 
los lapsos de O a 50, de 30 a 60 y de SO a 100. En los lapsos de 30 a 30 y de 
60 a 80 hay silencio. Para compensar este enmudecimíento transitorio se intro- 
duce un pensamiento polifónico en el sistema, o sería más propio llamarlo pen 
Sarniento poiirelacional, ya que cada telación E ■ D puede ser polifónica o mono- 
fónica en si, según ios ejemplos vistos anteriormente- Este pensjwniento se refie* 
re a la superposición a nivel formal de varias distribuciones de probabilidad ex- 
presadas en relaciones E-D o esJiaJos como los hemos llamado para simpli- 
ficar: 






tiEhtpa 



4Q » M ra H » 10C 



Cada estrato pujde tener su fisonomía particular. Supongarnos que en el grá- 
fico e[ estrato 1 íea de "ipo acócdico. el 2 melódico y el 3 puntual. En la audi- 
cióa comenjaríamos con una superposición de elementos acócdicos ín.is elemen- 
tos punruales; después puniuales solo; después meltjdico más puntual; después 
melódico so3o; después melódico más acórdico; después los 3 jumos, etc. 

Cabe destacar que para cada estraro están vigentes las características de proba- 
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bílidad y dirección alídati a nivel morfológico que hemos mencionado, con sus co- 
rrespondienies acciones y cambios independien temeníe para cada parámeEro. De- 
bido a eslo. la interacción enire estratos puede dar lugar a innumerables combina- 
ciones enere probabilidades y direccionalidades. Por ejemplo, uno de los estratos 
podría tener una direccionalldad en loá grados cromáticos determinando el uso de 
un solo tono- Los ocros estratos podrían rener equiprobabilidad para sus doce 
grados cromá[icos. De esta manera se tendría üüel especie de obstinaio sobre 
un tono coexistiendo con una gran variedad ¡ncerválica en otras relaciones E - D. 
También es posible que uno de los estratos se desarrolle en un solo registro o 
con una sola intensidad originando contrastes con los oíros estratos, ios que 
pueden ser de gran interés y emineniemcnte rnusicales. Estas combinaciones y 
muchas mas se pueden obtener a partir de este pensamiento polifónico en el 
sentido de superposición de distribuciones de probabiLdades y direccioiiolidades 
a nivel formal. 

En FOEu\ns I se define como secuencia una unidad formal caracterizada por 
un número constante de estratos cada uno con una relación E - D caracterísüica. 
El numero de estratos putde vddar para cada secuencia de 1 a 6. El sisiema 
contiene, además, otros mecanismos de determinación formal que se refieren a 
metros, largo y ámbiio de secuencias, relaciones y evoluciones entre estratos, . 
ecc, los que no entraremos a describir. Todos estos parámerros a nivel formal j 
se deiermínan de una manera análoga a ¡os parámerroí a nivel morfolügico, . 
Finalizaremos reíincndonos a la manera como la máquina entrega los resultados 
y la traducción de ellos a la escritura musical. 

Para Uevar a la práciica el sistema y piobarlo por medio de un computador, 
el paso siguiente fue diseñar ¡os diagramas de ilujü que indican la lógica y se- 
cuencia de instrucciones de como proceder para calcular cnda elemento musical. 
Estos diagramas de flujo fueron iraducídos a programas y procesados por el \ 
computador. La programación y operación del computador fue realizada con la ] 
colaboración del Centro de Computación de la Universidad de Cliile, quienes 
designaron un programador para relacionarse con nuestro Grupo y encargarse 
de los detalles lécnEcos del proyecto que tuviesen que ver con el computador, 
El lenguaje que se utilizó en la programación fue fülítran iv y el computador 
que procesó eL sistema es el idm 360 actualmente en servicio en la Universidad. 
La única informac'ón que se le entregó al computador fueron las ins^rucdoiies 
correspondientes al sistema y un proc^diniienio de generación de números alca- 
torios para ser desarrollado internamente por el piopiO computador, i\o hubo 
ningún tipo de djtos o coniíol externo, sí^io el siaiema entregó a! computador 
los mecanismos ne^esai^cs pau la j^cnetacíón de ideas y toma de dL'cisiones para 
iodo lipo de elemento y dimetiiJón musical. 

El prt^rama contiene alrededor de; l.OÜÜ instrucciones, lo que puede consi- 
derarse como relacivamente e.\¿en5o en comparación con el promedio de otros 
programas de invesi ignición. Los resultados se obíuvieiün en fres tipos de 
listados: 

Un prinii^r lismdo contieno el deTiille de codo lo que ocurre en c^d.i estrato, 
£s un listado de análisis para el caso en que se desee dar una i nsr rumen ración o 
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ubicación escénica de ¡[ísrtunientos disrinra para cada esrraro. Además, permite 
conocer las características de cada esiraio sí se desea posteriormente inirodudr 
una concepiuacídn moh'dc en el sistema y se k asimile a un gtupo o unidad mu- 
sical independiente o desplazabk en el tiempo ccm tespecco a los otros estratos. 

El segundo listado contiene el detalle de codo lo que ocurre cronológicaüíenre, 
o sea indica la sucesión de los distintos tonos lal como van apareciendo en el 
tiempo, independien temen ce de si pertenecen a uno u otro estrato- Es el listado 
con el cual normalmenie se trabajará en la transcripción de los resultados numé- 
ricos a la partitura musical- 

En ambos listados aparecen da:o& generales de las caracMrísiícas formales de 
cada secuencia y el detalle de su contenido, el que consiste en el número del 
suceso, su grado cromático y octava, el tiempo en que entXíi, leferido a unidades 
que podrían asimilarse a compases o fragmentos de compases, su duración, su 
intensidad y la forma de ataque o fraseo. Estos datos aparecen en forma de 
una lista de sucesos por orden de aparición en el tiempo. 

El tercer listado es un gráfico o pariütiru del computador el que permite vi- 
suaLzar rápidamente el contenido sonoro del resultado. En este gráfico el tiem- 
po está indicado en el eje horizontal y la aliura en el vertical. Para una mejor 
referencia, en el eje horizonLal se señalan las mismas unidades de tiempo que 
aparecen en los otros listados. El eje vertical escá dividido por octavas, las que 
aparecen separadas por líneas de asteriscos, y el grado cromático en la octava. 

Al respecto, se han considerado trece subdivisiones por octava, de ].s.s cuales 
doce corresponden a la escala cromática y la treceava a un sonido de altura inde- 
finida o percusión en ese registro. La duración de los sonidos se Índica con 
una linca paralela al eje horizontal en U posición qire corresponde a su grado 
cromático y octava y cuya ubicación y largo corresponde a sus tiempos de en- 
trada y duración. De esta manera se puede apreciar todos los sucesos que ocu- 
rren, cuando comienza cada uno, cuanto duran y como se combinan entre ellos- 
La linea de cada sonido está formada por letras y números que entregan infor- 
mación acerca del estrato al que pertenece, su intensidad, su ataque y los acci- 
denrcs que pueden ocurrir durante su duración (unísonos que se superponen^ 
cambios de color o intensidad, eic, ]. Al final de este artículo insertamos algu- 
nos ejemplos de e^te lisiado gráfico para dustrar sobre su aspecto y contenido, 
aún cuando, por motivos di espacio^ ios ejemplos son muy breves e impiden 
apreciar las caracíerís ticas formales del sjsiema. Al final, aparece un último 
ejemplo que presenca una página de la partitura del computador trarticrita a pac- 
riüura musical, b que permitirá apreciar las equivalencias entre anibai notaciones. 

Como se podrá apreciar, el sistema descriro es prácricamence imposible de ser 
calculado manualmente por un compos'.ror. Son rani.ís las instrucciones y reglas 
que hacerlo "a mano'' supondría una cantidad de tiempo que prefiero no pen- 
sarla y, además, muchos errores debido al agotamiento que se produce al repe- 
tir rurinariamente procesos y a lo complicado que puedo ser en determinados 
niomerttos el cálculo de algún c'emento. Es por escc motivo, que este sistema de 
composición solo puede ser realizado por un computador, el que en bteve tiempo 
y con toda precisión puede eoireEarnos los ccsultadoí. Por otra pajc;^, el compu- 
tador puede determirar aspectos lanío de la pequeña como de la gran fotma de 
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manera mecdníca, sin brÜlantea, coa errores de proporciones, o, b más proba- 
ble, sin un destino o significación. Es en esios aspecios donde creo que debe 
actuar el compositor y reservarse algunos elementos de elección que confieran 
un sentido a esta delicada y compleja ie!a que le prepara el computador. En 
FORMAS I dci'amos deliberadamente algunos elemencos musicales sin deiecmina- 
ción por pane del computador: 

La camidad de mijsEca que entregó el computador fueron 30 secuencias^ que 
tue lo que calculamos que alcanzaría a cubrir su memoria. En ningún momento 
pensamos transcribir a notación musical las 30 secuencias, sino escoger enLrtr 
ellas las que nos fuesen más atrayentc? y que se pudiesen suceder en el tiempo en 
forma más significa dva. Esta fue una ptirrera elección "humana**. Otro aspta-Lu 
que se reservó para el compositor fue la elección del conjunto instrumenral que 
interp retaría la partitura y su instrumenración. Un último aspecto a cargo del 
compositor es la determinación de los lempí, fermatc^ ritardandi, accelarandi, o, 
dicho en castellano, las distinta? uctocidadesH deFCnciones, dilaraciones y contrac- 
ciones del tiempo. Pensimos que con este conjunto de decisiones, aparente- 
mente no muy trascendentes, se puede, sin embargo, proyectar la personalidad 
de un autor y posiblemente una misma partitura de compilador transerira con 
estas libertades por distintos compositores puede tener muy diferentes resultados 
en calidad sonora y musical. En esta última parte del proyecto se sumaron a 
nuestro grupo algunos alumnos del Taller de Composición, quienes transcribie- 
ron algunas partes át la Secuencia 24 a un conjunio formado por Piano e ins- 
trumentos de percusión- 

La primera audición de roRMAS i (Secuencias 8, 17 y 2Í, transcritas por fel 
que escribe) se realizó el 1- de diciembre de 1971 en la Sala de la Reforma diri- 
giendo el Maestro Eduardo Moubarnk a un conjunto de cámara integrado por 
profesores de la Orquesta Sinfónica de Chile. 
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